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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen f lachenartxger 
Kunststoff-Formteile, insbesondere Kunststof fscheiben 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Herstellen von dickwandigen, f lachenartigen 
Kunststof f-Formteilen, insbesondere Kunststof fscheiben . 

Insbesondere in der Automobilindustrie gibt es Bestrebun- 
gen, Glasscheiben durch Kunststof fscheiben zu ersetzen, die 
hinsichtlich verschiedener Eigenschaf ten wie Gewicht oder 
Splitterbildung Glasscheiben uberlegen sind. Andererseits 
miissen auch Kunststof fscheiben mit sehr guter und reprodu- 
zierbarer Oberf lachenqualitat hergestellt werden, was mit 
bekannten Verfahren kaum oder nur sehr aufwendig moglich 
ist, so daft sich Kunststof fscheiben an Kraf tf ahrzeugen bis- 
her lediglich als . Sonnendacher durchgesetzt haben, nicht 
jedoch als Seiten-, Heck- oder gar Frontscheiben . 

Optische Oberflachen bei nicht sehr grofif lachigen Teilen 
mit gleichmaliiger WandstSrke werden im Normalfall in einem 
■ SpritzgieliprozeB hergestellt, wobei Kunststof fmasse in ei- 
ner Fullphase uber kleindimensionierte Kanale in eine Form- 
kavitat eingebracht wird. Weil amorphe Kunststoffe in der 
Abkuhlphase eine hohe Dichtereduktion (Materialschwund, ca. 
10 bis 20 %) zeigen, wird dieser Materialschwund in einer 
folgenden Nachdruckphase uber . Nachfiittern von plastischer 
Schmelze zum Spritzkolben der Spritzgielimaschine ausgegli- 
chen Dabei konnen sich jedoch Inhomogenitaten ergeben, so 
daft dieses Verfahren fur grolif lachige Teile nicht geeignet 




Beim sog. Standardsprit zprageprozeli wird in einer ersten 
Fullphase in eine vorvergrdlierte Kavitat Kunststof fmasse 
eingebracht und anschlieliend mittels einer Werkzeugbewegung 
verpragt. Dieses Standard-Sprit zprageverfahren eignet sich 
fiir einfache optische Teile wie Linsen, wobei durch das 
Verpragen Einf allstellen als Folge von Materialschwund ver- 
mieden werden. Zwar konnte man dieses Verfahren auch fiir 
grofif lachige Kunststof f teile einsetzen, dabei ist jedoch zu 
beachten, dali der Prageweg sehr genau eingehalten werden 
muB, um reproduzierbare Qualitaten zu erzeugen. Am Beispiel 
von Automobilverscheibungen sind dies wenige Zehntel Milli- 
meter, die bei den dafiir notwendigen grolien Maschinen {> 
2000 Tonnen Schlielikraf t ) nur schwer reproduzierbar sind. 

Varianten des Spritzprageverf ahrens sind beispielsweise aus 
der EP-A-0144622 und der US-A-4828769 bekannt, bei denen 
wahrend des Pragens Material aus der Kavitat herausgepreiit 
wird bzw. der Pragevorgang schon wahrend des Einfiillens be- 
gonnen wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
bzw. eine Vorrichtung anzugeben, mit denen groBf lachige 
Kunststof f teile mit guten optischen Eigenschaf ten herge- 
stellt werden konnen . 

Diese Aufgabe erfolgt durch ein Verfahren gemaB Anspruch 1 
bzw. durch eine Vorrichtung gemaB Anspruch 6 geldst; die 
abhangigen Anspriiche betreffen vorteilhafte Weiterentwick- 
lungen der Erfindung. 

Erf indungsgemaB wird vorgeschlagen, zunachst die Formkavi- 
tat eines Formwerkzeuges vollstandig zu fiillen und an- 
schlieBend weiteres Material derart nachzufiillen, daB sich 
die Form aufdehnt (aufatmet) . Erf indungsgemaB startet somit 
der PrageprozeB bei geschlossenem Werkzeug, so daB das Pro- 
blem des sehr genauen Prageweges nicht auftritt. 




Beim Standardsprit zgielien ist die Dicke des Kunst stof f orm- 
teils stark abhangig von der Kavitatendicke . Diese ist 
werkzeuggeometrisch genau definiert. Anders als bei Ein- 
sprit zprageprozessen wird erf indungsgemali die Kavitat je- 
doch gezielt und gewollt in einen schwiiranenden Zustand ge- 
bracht. Die Teilendicke ist somit nicht durch die Kavita- 
tendicke definiert sondern durch die Dosiergenauigkeit . 
Mittels eines eihgebauten, hochauf losenden Wegaufnehmers 
ist es mdglich, beim erf indungsgemafien Atmungspragen Tei- 
iendwandstarken von der Exaktheit wie beim Standardspritz- 
gieBen zu erzeugen, jedoch mit deutlich verbesserter Homo- 
genitat des gefertigten Teils und damit mit verbesserten 
optischen Eigenschaf ten . 

Beim Standardsprit zprSgen mussen sehr genaue Pragewege von 
wenigen Hundertstel Millimeter realisiert werden, um ein 
reproduktionsgenaues Produzieren zu ermoglichen. Dies ist 
bei Grolimaschinen nicht Oder nur schwer moglich, wenn man 
PlattengroBen von mehreren Quadratmetern betrachtet. 

Weil das Sprit zgieBwerkzeug beim Atmungspragen im ersten 
PrpzeBabschnitt vollstandig geschlossen wird, kann der Pra- 
■ geprozeli nach der Fiillphase aus einer definierten Position 
begonnen werden. Die Reproduktionsgenauigkeit des Pragepro- 
zesses ist somit eine Funktion der Dosiergenauigkeit der 
Einsprit zeinheit und des SchlieBkraftprof ils . 

Ein einseitiges Aufatmen einer SchlieJbeinheit kann dadurch 
zustande kommen, dal3 eine grolif lachige Kavitat von einer 
Seite angespritzt wird, wobei im Bereich des Angusses ein 
erhdhter Innendruck auftritt, oder dafi die Werkzeugkavita- 
ten unsymmetrisch bezuglich der SchlieJieinheit sind. Diesem 
Effekt kann entgegengewirkt werden, indem auf der Seite, wo 
eine einseitig erhohte resultierende Of fnungskraft erzeugt 
wird, eine gegenlSufige hdhere Schlielikraf t eingeleitet 
werden kann. 
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Dieser ProzeB kann beispielsweise dadurch realisiert wer- 
den, daft einseitiges Aufatmen gemessen wird und die 
Schlieftzylinder auf der Seite der einseitigen Offnung mit 
einer hoheren Schlieftkraft versorgt werden als auf der an- 
deren Seite. Dieser Prozeft kann auch geregelt erfolgen, so 
daft die Form absolut parallel aufatmet. 

Sprit zgieftmaschinen weisen in der Regel eine feste Formauf- 
spannplatte und eine dazu parallele bewegbare Auf spannplat- 
te auf. Die Formauf spannplatten tragen jeweils eine Form- 
halfte, und durch Bewegen der beweglichen Formauf spannplat- 
te wird die Form mit einer einstellbaren Schlieftkraft ver- 
schlossen. Der festen Formauf spannplatte ist in der Regel 
eine Schneckeneinheit zugeordnet, wobei in der Schnecken- 
einheit plastif iziertes Kunststof fmaterial iiber einen An- 
guftkanal durch die feste Formauf spannplatte in die Kavitat 
der Form eingeleitet wird. 

Die bewegliche Formauf spannplatte wird uber Antriebe be- 
wegt, die auch die Schlieftkraft ausuben. Diese sind bei- 
spielsweise vier Hydraulikzylinder , die bei rechteckigen 
Flatten beispielsweise im Bereich der Ecken angreifen; auch 
Elektroantriebe, werden. eingesetzt . 

Sprit zgieftmaschinen der oben beschriebenen Bauart sind all- 
gemein bekannt (beispielsweise Baureihe C Oder MC der 
Krauss Maffei Kunststof ftechnik GmbH) und werden deshalb 
nicht naher erlautert. 

Erf indungsgemaft kann an der beweglichen Auf spannplatte min- 
destens ein Weggeber vorgesehen sein, der bei der Nachfiil- 
lung der Kavitat ein Aufatmen der Form und eine damit ver- 
bundene Verlagerung der beweglichen Auf spannplatte ermit- 
telt. Auf diese Weise kann der Nachf ullvorgang soweit 
durchgefuhrt werden, bis die Formauf spannplatte bzw. die 
Form eine prazise Position erreicht hat. 
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Bevorzugt sind mehrere Weggeber vorgesehen, insbesondere im 
Bereich der Antriebe. Kommt es zu unterschiedlichen Bewe- 
gungen in unterschiedlichen Bereichen. der Formauf spannplat- 
te, so kann die Schliefikraft des Antriebs, in dessen Be- 
reich die groBte Verlagerung auftritt, erhoht werden bzw. 
in Bereichen, in denen die geringste Verlagerung auftritt, 
vermindert werden. Auf diese Weise kann ein exakt paralle- 
ler Verlauf der Formauf spannplatte und damit ein exakt pa- 
ralleles Aufatmen sichergestellt werden. Dies gestaltet 
sich insbesondere bei hydraulischen Maschinen einfach, wenn 
die Hydrauliksysteme der einzelnen Antriebe miteinander 
kommunizieren, da in diesem Fall der Ausgleich automatisch 
erfolgt. 

Damit die Formkontur beim erf indungsgemalien Verfahren nicht 
iiberspritzt werden kann, werden vorzugsweise an sich be- 
kannte Tauchkantenwerkzeuge verwendet, bei denen sicherge- 
stellt ist, daft auch bei einer Bewegung der Formhalfte kein 
Material aus der Form austritt. 

Ein Ausf iihrungsbeispiel fur den ProzeBablauf wird im fol- 
genden beschrieben: 

1. Einspritzen bis zur vollstandigen Ftillung der Kavitat 
Die Einspritzphase erfolgt wie beim Standardsprit zgiefiver- 
fahren. Der Einsprit zvorgang wird entweder schneckenwegab- 
hangig, zeitabhangig, massedruck-abhangig, hydraulikdruck- 
abhangig oder innendruck-abhangig beendet, wobei mindestens 
am Ende der Einspritzphase die Kavitat vollstandig ge- 
schlossen ist. 

2 . Atmungspragen der Kavitat bis zu einer def inierten Wand- 
starke . 

Durch einen weiteren Einspritzvorgang (Nachfiillvorgang) 
wird die Kavitat in einer Atmungsphase bis zu einer defi- 
nierbaren Teildicke vergroftert. Der Prozelbabschnitt wird 
schneckenwegabhangig oder schlieBenwegabhangig beendet. Zu 




bevorzugen 1st ein schlielienwegabhangiger Stop des Aufat- 
mungsvorgangs, urn eine sehr genaue Dosierung der Kunst- 
stoffmasse zu ermbglichen, so dali reproduktionsgenau produ- 
ziert werden kann. 

Anstatt einem Weggeber an der beweglichen Auf spannplatte 
anzubringen, ist es deshalb vorteilhaft, einen hochauflo- 
senden Weggeber nahe der Anspritzstelle in das Formwerkzeug 
einzubringen, so dalJ bereits ein leichtes Aufatmen von we- 
nigen Zehntel Millimetern zu einem Signal verwertet werden 
kann. Der vlbliche Atmungsweg liegt minimal bei dem Schwin- 
dungsvolumen der Teildicke und ist u.a. stark materialab- 
hangig. Bei amorphen Kunststoffen wie PC, PMMA od. dgl. 
liegt der prozentuale Wert bei etwa 8 bis 15% der Teilwand- 
starke. Bei iiblichen Wandstarken von vier bis sechs Milli- 
metern liegt also der Atmungsweg bei >0,4 mm. Maximalwerte 
sind bei etwa 0,9 mm zu finden. 

Dabei sollte vorzugsweise in dieser Phase der erreichte In- 
nendruck konstant gehalten werden. Nicht zwingend aber vor- 
teilhaft sollte deshalb ein Innendruckaufnehmer zur Prozeli- 
regelung in das Werkzeug eingebracht werden (innendruckab- 
.hangig.es Schliefii.kraftprof il) . .... 

3. Kompressionsphase 

Diese Phase ist nicht zwingend aber optional von Vorteil 
fiir das gleichmaUige Auspragen der Teiloberf lache . 

4 . In der folgenden Kompressionsphase wird die Kunststof f- 
masse verdichtet gehalten, so dalb der Materialschwund nicht 
zu Einf allstellen f iihrt . Anzustreben ist auch in dieser 
Phase ein konstanter Innendruckverlauf , der durch das in- 
nendruckabhangige SchlielJkraftprof il erzeugt wird. Wahrend 
der gesamten Kompressionzeit sollte die Schlielbenbewegung 
gegen die schwindende Kunststof fmasse wirken, so dalb keine 
Materialeinf allstellen an der Teiloberf lache resultieren. 

Es ist deshalb vorteilhaft, wenn bei Zyklusende eine Re- 




statmungsof fnung vorliegt, die sicherstellt , daB wahrend 
des gesamten Zyklusablauf s die Kunststof fmasse unter Druck 
gehalten wird. 
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Pa'ben'bansprtiche 

1. Verfahren zum Herstellen eines Kunststof f-Formteils, 
insbesondere eines dickwandigen, f lachenartigen Formteils 
wie einer Scheibe, mit den Schritten 

Verschlielien der Kavitat eines Formwerkzeugs mit 
Schlielikraf t , 

vollstandiges Auffiillen der Kavitat mit Kunststoff, 
Nachfiillen von Kunststoff derart, dafJ sich das 
Formwerkzeug entgegen der SchlieBkraft aufdehnt, 

Ausformen des Kunststoff ormteils . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dali man das Auf- 
dehnen iiber den Verfahrweg einer Schnecke steuert. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , daft man das Nachful 
len iiber die Auf dehnungsbewegung des Formwerkzeugs steuert 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet , daft man den Innen- 
druck in der Form miftt und ein innendruckabhangiges 
Schlieftkraftprof il anlegt. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet , daft man an Stellen, 
die einem Anguft naher liegen, eine hohere Schlieftkraft an 
das Formwerkzeug anlegt als an Stellen, die waiter vom An- 
guft entfernt sind. 

6. Vorrichtung zum Herstellen von Kunststof f-Formteilen, 
insbesondere von dickwandigen, f lachenartigen Formteilen 
wie Scheiben, mit einer Formeinheit und einer Schlieftein- 




heit, die eine Schlielikraf t auf die geschlossene Form 
ausiibt , 

gekennzeichnet durch eine Melivorrichtung, die 
eine gegen die Schlielikraf t gerichtete Formauf dehnung der 
geschlossenen Form ermittelt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dali die Melivorrich- 
. tung mehrere Sensoren aufweist, die ein ungleichmaJiiges 
Aufdehnen der Form ermitteln. 




Zusanmenf assung 



Zur Herstellung von f lachenartigen Kunststof formteilen, 
beispielsweise Scheiben, wird erf indungsgemali vorgeschla- 
gen, zunachst eine Form vollstandig mit Kunststof fmaterial 
zu fiillen und anschlieliend weiteres Kunststof fmaterial der- 
art nachzuf iillen, dali sich die Form entgegen der SchlieJJ- 
kraft definiert aufdehnt. Diese Aufdehnung gleicht Materi- 
alschwund wahrend eines darauf f olgenden Abktihlvorganges 
aus, so dali Einfallstellen verhindert werden konnen und 
beispielsweise Scheiben mit hoher optischer Qualitat herge- 
stellt werden konnen. 




